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Аннотация. 

Химерные птицы представляют интерес в селекции и генетической инженерии. Идентификация таких 
птиц изначально была фенотипической, для чего использовались породы с контрастным цветом оперения. 
Но этот метод несовершенен, и целью данной работы являлась разработка оптимального метода иденти-
фикации межпородных химер птиц.  

Материалы и методы. На базе ЦКБ БК «Генетическая коллекция редких и исчезающих пород кур ВНИ-
ИГРЖ» были выбраны 4 породы: полтавская глинистая, суссекс, брама палевая и брама светлая в каче-
стве доноров и реципиентов. Эти породы были подобраны, исходя из генетических различий: брама па-
левая и полтавская глинистая имеют аллель s+ гена Silver, брама светлая и суссекс имеют аллель S того 
же гена. При этом отличие между двумя аллелями обеспечивается однонуклеотидной заменой C\T, что за-
метно упрощает идентификацию. Химеры были получены методом трансплантации донорских клеток в 
эмбрионы-реципиенты. Среди полученных птиц некоторые демонстрировали мозаичный фенотип с про-
явлением признаков донорской породы, другие же имели фенотип реципиентной породы. После забоя 
птиц были взяты образцы тканей из яичников, семенников и печени. Из них выделяли ДНК стандартным 
фенольно-детергентным способом. Образцы ДНК исследовали методом амплификации с помощью алле-
леспецифичных зондов по локусу гена SLC45A2 (Silver), расположенному на Z-хромосоме (аллели S и s+).  

Результаты генотипирования показали, что среди проанализированных образцов ДНК из 12 экспери-
ментальных птиц у 5 обнаружено наличие донорского и реципиентного генотипов. При этом у 4 химер до-
норский генотип обнаружен в органах размножения, т.е. данные химеры являются половыми и могли бы 
передать донорский генотип потомкам. 

Ключевые слова: химеры, бластодермальные клетки, породы кур, амплификация, аллелеспецифич-
ные зонды.  

Авторы:  

Полтева Е. А. — младший научный сотрудник; e-mail: ketlin.liselse@yandex.ru; 

Дементьева Н. В. — кандидат биологических наук; e-mail: dementevan@mail.ru; 

Щербаков Ю. С. — кандидат биологических наук; e-mail: yura.10.08.94.94@mail.ru; 

Козикова Л. В. — доктор биологических наук; e-mail: larkozik@list.ru; 

Дысин А. П. — младший научный сотрудник; 

Рейнбах Н. Р. — младший научный сотрудник. 

Всероссийский научно-исследовательский институт генетики и разведения сельскохозяйственных жи-
вотных – филиал ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр животноводства – ВИЖ имени акаде-
мика Л. К. Эрнста»; 196625, Россия, г. Санкт-Петербург, пос. Тярлево, Московское шоссе, д. 55а.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ì‡ÛÍË Ë ‚˚Ò¯Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl 
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË (ÚÂÏ‡ 0445-2021-0010).

Ç‚Â‰ÂÌËÂ. èÂ‚˚Â ÔÓÔ˚ÚÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ıËÏÂ 
ÔÚËˆ ·˚ÎË ÔÂ‰ÔËÌflÚ˚ Marzullo ‚ 1970 „. [1] Ò 
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ ËÌ˙ÂÍˆËË ÍÎÂÚÓÍ. Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ‰ÓÌÓÒÍËı ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ 
ÍÎÂÚÍË ÔÓÓ‰ ÍÛ Rhode Island Red (êÓ‰-ÄÈÎÂÌ‰ 
ä‡ÒÌ˚È). êÂˆËÔËÂÌÚ‡ÏË ÒÎÛÊËÎË ˝Ï·ËÓÌ˚ 
ÍÛ ÔÓÓ‰˚ ·ÂÎ˚È ÎÂ„„ÓÌ. ç‡ 15-È ‰ÂÌ¸ ËÌÍÛ-
·‡ˆËË ‚˚ÊËÎË ÓÍÓÎÓ 8 % ˝Ï·ËÓÌÓ‚, ÒÂ‰Ë ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÚÓÎ¸ÍÓ Û Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÌÚ‡ ·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ıËÏÂËÁÏ ÔÓ Ì‡ÎË˜Ë˛ ÏÂÎ‡ÌÓˆËÚÓ‚, 
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı ‰ÓÌÓÛ.  

ëÔÛÒÚfl 20 ÎÂÚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÂ‚˚Â ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÂ Ë ÔÓÎÓ‚˚Â ıËÏÂ˚ ÔÚËˆ [2], ÚÂÒÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ DNA fingerprinting. ùÚË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ˚ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË, ˜ÚÓ 
Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·Î‡ÒÚÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË 
ÏÓ„ÛÚ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ˜ÛÊÂÓ‰Ì˚È „ÂÌÓÏ Ë 
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ‡ÁÌ˚Â ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ, ‚ 
ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë ‚ ÔÓÎÓ‚˚Â. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÏÂÊÔÓÓ‰-
Ì˚Â ıËÏÂ˚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Î‡·Ó-
‡ÚÓËflı [3, 4] ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Í‡Í Ì‡ÚË‚Ì˚ı, 
Ú‡Í Ë Á‡ÏÓÓÊÂÌÌÓ-ÓÚÚ‡flÌÌ˚ı ‰ÓÌÓÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ 
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[5, 6]. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ 
·Î‡ÒÚÓ‰ÂÏ˚ Í Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌË˛ Ë ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌË˛ 
ÍÎÂÚÓÍ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÓÔÛÎflˆËË 
ÔÚËˆ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ÔÓ‰ Û„ÓÁÓÈ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl [7]. 

Ç‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ıËÏÂ˚ ÔÚËˆ ÏÓ„ÛÚ Ò˚„‡Ú¸ 
ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎ‡, Ú.Í. ıËÏÂÌ˚Â 
Ó„‡ÌËÁÏ˚ ÌÂÒÛÚ ‚ ÒÂ·Â ÍÎÂÚÍË ÊÂÌÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ 
(ZW) Ë ÏÛÊÒÍÓ„Ó (ZZ). ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ÚÓ„Ó, Í‡Í 
‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛ÚÒfl ÔÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ‚ ıËÏÂÌ˚ı 
ÔÚËˆ‡ı, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ‡Á‰ÂÎËÎË ‰ÓÌÓÒÍËÂ 
ÍÎÂÚÍË ÔÓ ÔÓÎÛ ÏÂÚÓ‰ÓÏ in situ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË Ò 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ñçä-ÁÓÌ‰‡, ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ„Ó ‰Îfl 
W-ıÓÏÓÒÓÏ˚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ËÏÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡ÎË Ëı ‚ 
˝Ï·ËÓÌ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ÚÓÈ ÊÂ ÒÚ‡‰ËË ‡Á-
‚ËÚËfl[8]. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÂÌÓÒ‡ ÊÂÌÒÍËı (ZW) ·Î‡-
ÒÚÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÏÛÊÒÍËÂ (ZZ) ˝Ï·ËÓ-
Ì˚-ÂˆËÔËÂÌÚ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ıËÏÂ˚ ËÏÂÎË 
ÏÛÊÒÍÓÈ ÔÓÎ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔË ÔÂÂÌÓÒÂ ÏÛÊÒÍËı 
·Î‡ÒÚÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÊÂÌÒÍËÂ ˝Ï·ËÓÌ˚ 
ÔÓÎÛ˜‡ÎËÒ¸ ıËÏÂ˚ Ó·ÓËı ÔÓÎÓ‚ ÔËÏÂÌÓ ‚ 
‡‚Ì˚ı ÔÓÔÓˆËflı. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl 
ÏÛÊÒÍËı ıËÏÂ Ò ZW-ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ 
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚ Ò W-ıÓÏÓÒÓÏÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂ 
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË, ‡ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰˚ Ò Z-ıÓÒÓ-
ÏÓÈ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌË˛. í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÊÂÌÒÍ‡fl ÔÓÎÓ‚‡fl ÍÎÂÚÍ‡ ÏÓÊÂÚ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â „‡ÏÂÚ˚ ‚ 
ÏÛÊÒÍËı ÔÓÎÓ‚˚ı ÊÂÎÂÁ‡ı. ê‡·ÓÚ˚ ‰Û„Ëı ‡‚-
ÚÓÓ‚ [9] ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ÌÂÓ·˚˜Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÊÂÌ-
ÒÍËı ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ıÓÚfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÏÂı‡-
ÌËÁÏ˚ ˝ÚÓ„Ó ÙÂÌÓÏÂÌ‡ ÔÓÍ‡ ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚. í‡ÍÊÂ 
ÔÓÒÎÂ ËÌ˙ÂÍˆËË ÏÛÊÒÍËı ·Î‡ÒÚÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚ı 
ÍÎÂÚÓÍ Ò‡ÏÍ‡Ï-ÂˆËÔËÂÌÚ‡Ï ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Í‡Í 
ÏÛÊÒÍËÂ, Ú‡Í Ë ÊÂÌÒÍËÂ ıËÏÂ˚ ÔÓ˜ÚË ‚ ‡‚ÌÓÈ 
ÔÓÔÓˆËË. åÛÊÒÍËÂ Á‡Ó‰˚¯Â‚˚Â ÍÎÂÚÍË (ZZ) 
ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ 
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â „‡ÏÂÚ˚ ‚ flË˜ÌËÍ‡ı, Ë ÓÚ ÌËı 
·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Ó. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ fl‰ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÌÂ ‚ÒÂ ÏÛÊÒÍËÂ 
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-ÔÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ËÁ ÍÓ‚Ë ÏÓ„ÛÚ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â „‡ÏÂÚ˚ ‚ 
ÊÂÌÒÍËı flË˜ÌËÍ‡ı [10]. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÏÂ ÏÂÊÔÓÓ‰-
Ì˚ı ıËÏÂ ÔÚËˆ [11] ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë ÏÂÊ‚Ë-
‰Ó‚˚Â ıËÏÂ˚, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÂÊ‰Û flÔÓÌÒÍÓÈ ÔÂ-
ÂÔÂÎÍÓÈ Ë ÔÂÍËÌÒÍÓÈ ÛÚÍÓÈ [12]. ùÚË ıËÏÂ˚ 
Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎË ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÌ˙ÂÍˆËË ·Î‡ÒÚÓ-

‰ÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÔÓÚÓÏÒÚ‚‡ ·˚Î‡ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÓÈ. 

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl 
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÏÒÚ‚‡ 
‰ÓÌÓÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ. åÌÓ„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú ıËÏÂ ‡ÁÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÚËˆ ÔÓ ÙÂÌÓÚËÔ‡Ï. 
é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÌÂ Û ‚ÒÂı ıËÏÂ-
Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚˚‡ÊÂÌ ÙÂÌÓÚËÔ ‰ÓÌÓÓ‚. å˚ 
Ú‡ÍÊÂ ÔËÏÂÌflÎË ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl 
ÍÛ Ò ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Ï ÓÔÂÂÌËÂÏ [13, 14]. èËÏÂ-
ÓÏ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ıËÏÂ‡, Û ÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÌÓ-
ÒÍËÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ·˚ÎË ÍÎÂÚÍË ÔÓÓ‰˚ ·‡Ï˚ 
Ò‚ÂÚÎÓÈ, ‡ ÂˆËÔËÂÌÚÓÏ ÒÎÛÊËÎ ˝Ï·ËÓÌ ÍÛ ÔÓ-
Ó‰˚ ·‡Ï‡ Ô‡ÎÂ‚‡fl (ËÒ. 1). 

ñÂÎ¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÏÂ-
ÚÓ‰‡ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÏÂÊÔÓÓ‰Ì˚ı ıËÏÂ ÔÚËˆ. 
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÚËˆ; ‚˚·‡Ì˚ ÔÓÓ‰˚, ÓÚ-
ÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÎÂ„ÍÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ-
‚‡Ú¸; ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ıËÏÂÌ˚Â ÔÚËˆ˚; ÔÓ‰Ó·‡Ì˚ 
Ô‡ÈÏÂ˚ Ë ÂÊËÏ˚ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ‰Îfl ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl Â‡Î—Ú‡ÈÏ èñê. 

í‡·ÎËˆ‡ 1. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ô‡ÈÏÂ˚ Ë ÁÓÌ‰˚

Рис. 1. Оперение химерной птицы. Реципиент породы 
брама палевая, донорские клетки породы брама светлая. 
Видны характерные для фенотипа донора белые перья.

ç‡Á‚‡ÌËÂ Ô‡ÈÏÂÓ‚ èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÁÓÌ‰Ó‚

F_silver CCCATGAAATCCGTGAAGAAGA

R_silver GCCATCCCATTATCGCTGTCT

SIN3_Allele1 (FAM)ATGTTGGACAGGAAAGCCA(BHQ1)

SIN3_Allele2 (ROX)TGTTGGACATGAAAGCCA(BHQ2)
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å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. ç‡ ·‡ÁÂ ñäÅ Åä «ÉÂ-
ÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÎÎÂÍˆËfl Â‰ÍËı Ë ËÒ˜ÂÁ‡˛˘Ëı ÔÓ-
Ó‰ ÍÛ ÇçààÉêÜ» ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ÔÓÓ‰˚ 
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ıËÏÂ, ÓÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË ÓÔÂÂÌËfl: ÔÓÎÚ‡‚ÒÍ‡fl „ÎËÌËÒÚ‡fl ‰ÓÌÓ — 
ÒÛÒÒÂÍÒ ÂˆËÔËÂÌÚ; ÒÛÒÒÂÍÒ ‰ÓÌÓ — ÔÓÎÚ‡‚ÒÍ‡fl 
„ÎËÌËÒÚ‡fl ÂˆËÔËÂÌÚ; ·‡Ï‡ Ô‡ÎÂ‚‡fl ÂˆËÔËÂÌÚ 
— ·‡Ï‡ Ò‚ÂÚÎ‡fl ‰ÓÌÓ; ·‡Ï‡ Ò‚ÂÚÎ‡fl ‰ÓÌÓ — 
·‡Ï‡ Ô‡ÎÂ‚‡fl ÂˆËÔËÂÌÚ. ùÚË ÔÓÓ‰˚ ·˚ÎË ÔÓ-
‰Ó·‡Ì˚, ÓÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÎË-
˜Ëflı: ÔÓÓ‰‡ ÍÛ ·‡Ï‡ Ô‡ÎÂ‚‡fl Ë ÔÓÓ‰‡ ÔÓÎ-
Ú‡‚ÒÍ‡fl „ÎËÌËÒÚ‡fl ËÏÂ˛Ú ‡ÎÎÂÎ¸ s+ „ÂÌ‡ Silver, 
ÔÓÓ‰‡ ·‡Ï‡ Ò‚ÂÚÎ‡fl Ë ÔÓÓ‰‡ ÒÛÒÒÂÍÒ ËÏÂ˛Ú 
‡ÎÎÂÎ¸ S ÚÓ„Ó ÊÂ „ÂÌ‡. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û 
‰‚ÛÏfl ‡ÎÎÂÎflÏË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰-
ÌÓÈ Á‡ÏÂÌÓÈ C\T ‚ SNP rs314509501, ˜ÚÓ Á‡ÏÂÚ-
ÌÓ ÛÔÓ˘‡ÂÚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛. 

ÑÓÌÓÒÍËÂ ·Î‡ÒÚÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ·˚ÎË 
ÓÚÓ·‡Ì˚ ËÁ ·Î‡ÒÚÓ‰ËÒÍÓ‚ Ë ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡Î‡Ò¸ 
‚ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â DMEM Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÙÂ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË Ë ‡ÌÚË·ËÓÚËÍÓ‚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 
ÒÛÚÓÍ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ËÏÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ˝Ï·ËÓ-
Ì˚-ÂˆËÔËÂÌÚ˚ Ë ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ‚ ËÌÍÛ·‡ÚÓ˚. 
ÅÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ Ó ÏÂÚÓ‰Â ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ıËÏÂ 
ÔÚËˆ, ‚˚‚Ó‰ËÏÓÒÚË Ë ‚˚ÊË‚‡ÂÏÓÒÚË ˝Ï·ËÓÌÓ‚, 
‡ Ú‡ÍÊÂ Ó· ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ÙÂÌÓÚËÔ‡ ıËÏÂ ÏÓÊÌÓ 
ÓÁÌ‡ÍÓÏËÚ¸Òfl ‚ ÒÚ‡Ú¸flı ã. Ç. äÓÁËÍÓ‚ÓÈ Ë Ö. 

Ä. èÓÎÚÂ‚ÓÈ [13, 14]. 
åÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ıËÏÂ 

ÔÚËˆ. å‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÒÎÛÊËÎ‡ Ñçä, ÍÓÚÓÛ˛ ‚˚-
‰ÂÎflÎË ËÁ ÚÍ‡ÌÂÈ flË˜ÌËÍÓ‚, ÒÂÏÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÔÂ˜ÂÌË 
ÔÚËˆ. ÑÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ó·‡Áˆ˚ ı‡ÌËÎË ÔË 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ –20 °ë. ÉÂÌÓÏÌÛ˛ Ñçä ‚˚‰ÂÎflÎË 
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÙÂÌÓÎ¸ÌÓ-‰ÂÚÂ„ÂÌÚÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. 
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ̃ ËÒÚÓÚ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔË·Ó‡ NanoDrop 2000. 

é·‡Áˆ˚ ÚÍ‡ÌÂÈ ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ 
‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÎÎÂÎÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı 
ÁÓÌ‰Ó‚ ÔÓ ÎÓÍÛÒÛ SLC45A2 (Silver), ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌÓÏÛ Ì‡ Z-ıÓÏÓÒÓÏÂ (‡ÎÎÂÎË S Ë s+). Ç ÔÓ-
„‡ÏÏÂ BLAST ·˚ÎË ÔÓ‰Ó·‡Ì˚ Ô‡ÈÏÂ˚ Ë 
ÁÓÌ‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 1.  

ÄÏÔÎËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ 
ÔÓÚÓÍÓÎÛ: 95°ë 2 ÏËÌÛÚ˚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Â-
Ì‡ÚÛ‡ˆËfl; 40 ̂ ËÍÎÓ‚ 95°ë 15 ÒÂÍÛÌ‰, ÓÚÊË„ 60°ë 
25 ÒÂÍÛÌ‰ ÒÓ Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËÂÏ; ÔÓÒÎÂ 40 ˆËÍÎÓ‚ ËÌ-
ÍÛ·‡ˆËfl ÔË 60°ë 30 ÒÂÍÛÌ‰ Ò ÔÓÒÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÌËÂÏ. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ì ‚ÁÓÒÎ˚ı ÏÂÊ-
ÔÓÓ‰Ì˚ı ıËÏÂ ÍÛ ·˚ÎË ‚ÁflÚ˚ Ó·‡Áˆ˚ ÚÍ‡ÌÂÈ 
(flË˜ÌËÍ, ÒÂÏÂÌÌËÍ, ÔÂ˜ÂÌ¸) ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓÓ‰: 
ÔÓÎÚ‡‚ÒÍ‡fl „ÎËÌËÒÚ‡fl ‰ÓÌÓ — ÒÛÒÒÂÍÒ ÂˆËÔË-
ÂÌÚ; ÒÛÒÒÂÍÒ ‰ÓÌÓ — ÔÓÎÚ‡‚ÒÍ‡fl „ÎËÌËÒÚ‡fl Â-
ˆËÔËÂÌÚ; ·‡Ï‡ Ô‡ÎÂ‚‡fl ÂˆËÔËÂÌÚ — ·‡Ï‡ 
Ò‚ÂÚÎ‡fl ‰ÓÌÓ; ·‡Ï‡ Ò‚ÂÚÎ‡fl ÂˆËÔËÂÌÚ — ·‡-

í‡·ÎËˆ‡ 2. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl ‚ÁÓÒÎ˚ı ÏÂÊÔÓÓ‰Ì˚ı ıËÏÂ  
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÎÎÂÎÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ÁÓÌ‰Ó‚

àÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÂ ÊË‚ÓÚÌÓÂ ÉÂÌÓÚËÔ  
ÂˆËÔËÂÌÚ‡

ÉÂÌÓÚËÔ  
‰ÓÌÓ‡ é„‡Ì˚ êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú 

‡Ì‡ÎËÁ‡ Ç˚‚Ó‰

♀ èÓÎÚ‡‚ÒÍ‡fl „ÎËÌËÒÚ‡fl 1 s+/- S
üË˜ÌËÍ  
èÂ˜ÂÌ¸

s+ 
s+

ïËÏÂËÁÏ ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ

♀ èÓÎÚ‡‚ÒÍ‡fl „ÎËÌËÒÚ‡fl 2 s+/- S
üË˜ÌËÍ  
èÂ˜ÂÌ¸

s+ 
s+

ïËÏÂËÁÏ ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ

♀ ëÛÒÒÂÍÒ 1 S/- s+
üË˜ÌËÍ  
èÂ˜ÂÌ¸

S,s+  
S,s+

ïËÏÂËÁÏ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ  
èÓÎÓ‚‡fl ıËÏÂ‡

♂ Å‡Ï‡ Ô‡ÎÂ‚‡fl s+/s+ S
ëÂÏÂÌÌËÍ  
èÂ˜ÂÌ¸

s+ 
s+

ïËÏÂËÁÏ ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ

♂ ëÛÒÒÂÍÒ 2 S/S s+
ëÂÏÂÌÌËÍ  
èÂ˜ÂÌ¸

S  
S, s+

ïËÏÂËÁÏ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ  
ëÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ıËÏÂ‡

♂ ëÛÒÒÂÍÒ 3 S/S s+
ëÂÏÂÌÌËÍ  
èÂ˜ÂÌ¸

S, s+  
S, s+

ïËÏÂËÁÏ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ  
èÓÎÓ‚‡fl ıËÏÂ‡

♂ ëÛÒÒÂÍÒ 4 S/S s+
ëÂÏÂÌÌËÍ  
èÂ˜ÂÌ¸

S, s+  
S, s+

ïËÏÂËÁÏ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ  
èÓÎÓ‚‡fl ıËÏÂ‡

♂ Å‡Ï‡ Ò‚ÂÚÎ‡fl S/S s+
ëÂÏÂÌÌËÍ  
èÂ˜ÂÌ¸

S, s+  
S, s+

ïËÏÂËÁÏ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ  
èÓÎÓ‚‡fl ıËÏÂ‡

♂ èÓÎÚ‡‚ÒÍ‡fl „ÎËÌËÒÚ‡fl 3 s+/s+ S
ëÂÏÂÌÌËÍ  
èÂ˜ÂÌ¸

s+  
s+

ïËÏÂËÁÏ ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ

♂ èÓÎÚ‡‚ÒÍ‡fl „ÎËÌËÒÚ‡fl 4 s+/s+ S
ëÂÏÂÌÌËÍ  
èÂ˜ÂÌ¸

s+  
s+

ïËÏÂËÁÏ ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ

♂ èÓÎÚ‡‚ÒÍ‡fl „ÎËÌËÒÚ‡fl 5 s+/s+ S
ëÂÏÂÌÌËÍ  
èÂ˜ÂÌ¸

s+  
s+

ïËÏÂËÁÏ ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ

♂ èÓÎÚ‡‚ÒÍ‡fl „ÎËÌËÒÚ‡fl 6 s+/s+ S
ëÂÏÂÌÌËÍ  
èÂ˜ÂÌ¸

s+  
s+

ïËÏÂËÁÏ ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ
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Ï‡ Ô‡ÎÂ‚‡fl ‰ÓÌÓ. ùÚË ÔÓÓ‰˚ ·˚ÎË ÔÓ‰Ó·‡Ì˚, 
ÓÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÎË˜Ëflı: ÔÓÓ‰‡ 
·‡Ï‡ Ô‡ÎÂ‚‡fl Ë ÔÓÓ‰‡ ÔÓÎÚ‡‚ÒÍ‡fl „ÎËÌËÒÚ‡fl 
ËÏÂ˛Ú ‡ÎÎÂÎ¸ s+ „ÂÌ‡ Silver, ÔÓÓ‰‡ ·‡Ï‡ Ò‚ÂÚ-
Î‡fl Ë ÔÓÓ‰‡ ÒÛÒÒÂÍÒ ËÏÂ˛Ú ‡ÎÎÂÎ¸ S ÚÓ„Ó ÊÂ „Â-
Ì‡. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ‡ÎÎÂÎflÏË 
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓÈ Á‡ÏÂÌÓÈ C\T, 
˜ÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ÛÔÓ˘‡ÂÚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛. ÄÌ‡ÎËÁ 
‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ñçä ÔÓıÓ‰ËÎ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÎÎÂÎÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ (Ú‡·Î. 2). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë ÔÓ‡Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ñçä 12 ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÔÚËˆ Û 5 Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ 
ÂˆËÔËÂÌÚÌÓ„Ó, ÌÓ Ë ‰ÓÌÓÒÍÓ„Ó „ÂÌÓÚËÔ‡, Ú.Â. 
ıËÏÂËÁÏ‡. èË ˝ÚÓÏ Û ˜ÂÚ˚fiı ıËÏÂ ‰ÓÌÓ-
ÒÍËÈ „ÂÌÓÚËÔ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ Ó„‡Ì‡ı ‡ÁÏÌÓÊÂ-
ÌËfl, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â ıËÏÂ˚ 
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÓ‚˚ÏË Ë ÏÓ„ÎË ·˚ ÔÂÂ‰‡Ú¸ ‰ÓÌÓ-
ÒÍËÈ „ÂÌÓÚËÔ ÔÓÚÓÏÍ‡Ï. 

Рис. 3. Результат генотипирования образцов птицы ♂ Брама светлая. Синим показано содержание в семеннике и 
печени аллеля S, красным показано содержание аллеля s+. 

Рис. 2. Результат генотипирования образцов птицы ♀ Суссекс 1. Синим показано содержание в яичнике и печени 
аллеля S, красным показано содержание аллеля s+.
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Ç Ì‡¯Ëı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ï˚ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓÎ 
‰ÓÌÓÓ‚ Ë ÂˆËÔËÂÌÚÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÒÏÂ-
¯‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÔÓÎÛ ̂ ˚ÔÎflÚ ıËÏÂ. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Û„Ëı ‡‚ÚÓÓ‚ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ıËÏÂËÁÏ‡ Ë 
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰‡˜Ë Á‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ÎËÌËË ÓÚ ‰ÓÌÓ‡ 
‚ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÓ‚˚ı ıËÏÂ‡ı ·˚ÎË Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁ-
ÍË Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚ Ó‰ÌÓÔÓÎ˚ı ıËÏÂ‡ı, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-ÔÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË Ì‡ ÒÚ‡‰ËË X 
ËÏÂ˛Ú Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸-
Òfl ‚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â „‡ÏÂÚ˚ ‚ „ÓÌ‡‰‡ı ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊ-
ÌÓ„Ó ÔÓÎ‡, Í‡Í ‚ „ÓÌ‡‰‡ı ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÓÎ‡ [4]. ùÚË 
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌËÚ¸ 
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÎÓ‚ Û ‰ÓÏ‡¯ÌÂÈ ÔÚËˆ˚ ÔÛÚÂÏ ÔÂ-
ÂÌÓÒ‡ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ı ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-ÔÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ 
‚ „ÂÌÓÏ ÂˆËÔËÂÌÚÓ‚, Ú.Í. ˝ÚË ÍÎÂÚÍË ÏÓ„ÛÚ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â „‡ÏÂÚ˚. 

Ç‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ë„‡ÂÚ ÓˆÂÌ-
Í‡ „ÂÌÓÏ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ SNP-Ï‡ÍÂÓ‚. ÉÂÌÓÚËÔËÓ-
‚‡ÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÎË˜Ëfl 
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚÂÈ, ˜ÚÓ Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÎÓ Ì‡¯ ‚˚·Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl 
„ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÎÎÂÎÂÒÔÂˆË-
ÙË˜Ì˚ı ÁÓÌ‰Ó‚ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‰ÓÌÓÒÍËı ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‚ ıËÏÂÌÓÏ Ó„‡ÌËÁÏÂ. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‡‚ÚÓ˚ 
‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ıËÏÂ ÔËÏÂÌflÎË Ú‡ÍËÂ ÏÂ-
ÚÓ‰˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ñçä Í‡Í èÑêî Ë èñê-‡ÏÔÎËÙË-
Í‡ˆËfl ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ 
[15]. å˚ ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰-
ıÓ‰ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ıÓ-
‰flÚ ÍÎÂÚÍË ‡ÁÌ˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚. ê‡ÌÂÂ Ì‡ÏË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ıËÏÂ, ‰Îfl 
˜Â„Ó ÔÓ‰·Ë‡ÎËÒ¸ ÔÓÓ‰˚ Ò ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Ï ÙÂÌÓ-
ÚËÔÓÏ. çÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ-
‚‡Ú¸ ıËÏÂ, Û ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÙÂÌÓÚËÔË˜Â-
ÒÍËÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‰ÓÌÓÒÍÓ„Ó „ÂÌÓÚËÔ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ 
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ÍÓÌÍÂÚÌÛ˛ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ 
‰ÓÌÓÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ıËÏÂ˚. 

èÂÒÔÂÍÚË‚˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ıËÏÂ Ó„ÓÏÌ˚. 
èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ıËÏÂ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÔË ‡Á‡·ÓÚ-
ÍÂ, ÔËÏÂÌÂÌËË ÏÂÚÓ‰Ó‚ Â‰‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏÓ‚ 
Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËË Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ıËÏÂÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, 
ÍÓ„‰‡ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ‡ÌÌËÂ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â 
ËÎË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ÔÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË Ë Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚËÓ-
‚‡Ì˚ ‚ ˝Ï·ËÓÌ˚ [16, 17] ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ 
˜‡ÒÚÓ ‰Îfl Â‰‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÓÏ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÁ-

‰‡‚‡Ú¸ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚ – ıËÏÂ˚, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÍÎÂÚÓÍ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl 
ÔÚËˆ. í‡ÌÒ„ÂÌÌ˚Â ıËÏÂÌ˚Â ÔÚËˆ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ 
ıÓÓ¯ËÏË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎflÏË ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı ·ÂÎ-
ÍÓ‚. üÔÓÌÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÔÓÎÛ˜ËÎË „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˆ˚ÔÎflÚ, Û ÍÓÚÓ˚ı ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËfl „ÂÌ‡ ˝ËÚÓÔÓ˝ÚËÌ‡ ·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÌÂ 
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë Ë flË˜ÌÓÏ ·ÂÎÍÂ, ÌÓ Ë ‚ 
flË˜ÌÓÏ ÊÂÎÚÍÂ [18]. Ç êÓÒÎËÌÒÍÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÒÍÓÏ ˆÂÌÚÂ ‚˚‚ÂÎË ÌÓ‚˚È ‚Ë‰ ÍÛ Ò ËÁÏÂ-
ÌÂÌÌ˚Ï „ÂÌÓÚËÔÓÏ [19]. Ç ·ÂÎÍ‡ı flËˆ ˝ÚËı ÔÚËˆ 
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸Òfl ÔÓÚÂËÌ˚-‡ÌÚËÚÂÎ‡ mir24, Û·Ë‚‡˛-
˘ËÂ ÍÎÂÚÍË ÏÂÎ‡ÌÓÏ˚, ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ‡Í‡ ÍÓÊË. 
ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ù‡Ï‡ˆÂ‚ÚË-
˜ÂÒÍËı „ÎËÍÓÔÓÚÂËÌÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ú‡ÌÒ-
„ÂÌÌ˚ı ÍÛËÌ˚ı ·ËÓÂ‡ÍÚÓÓ‚. ëÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÌÓ‚ÓÂ 
ÏÂ‰ËÍÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÂ 
ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ‡ÁÌ˚Â ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚Â ·ÂÎÍË, ‰ÓÒÚÛÔ-
Ì˚Â ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔË˜ÂÏ 
ıËÏÂ˚ ÔÚËˆ ÒÎÛÊ‡Ú ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï Á‚ÂÌÓÏ. ÉÂ-
ÌÂÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ıËÏÂÌ˚ı ÔÚËˆ ÏÓÊÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË 
Ô‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÏÌÓ„Ëı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÛÌË-
Í‡Î¸Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚. ïËÏÂ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ú‡Í-
ÊÂ Ë ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl Â‰ÍËı Ë ËÒ˜ÂÁ‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ 
Ë ‚Ë‰Ó‚ ÎË·Ó ‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ËÒ˜ÂÁÌÛ‚¯Ëı, 
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÍÎÂÚÍË ËÁ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ·‡ÌÍÓ‚ [20]. ëÓ-
ı‡ÌÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÂÒÛÒÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ 
ÔË ÍËÓÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ·Î‡ÒÚÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ 
Í‡Í ËÒıÓ‰Ì˚ı ÙÓÏ, Ú‡Í Ë Ò‡ÏËı ıËÏÂ.  

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl, ‡ÎÎÂÎÂÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â ÁÓÌ‰˚ ‰Îfl ÎÓÍÛÒ‡ 
SLC45A2 (Silver) ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl 
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÏÂÊÔÓÓ‰Ì˚ı ıËÏÂ, ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËıÒfl ÔÓ ‡ÎÎÂÎflÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÎÓÍÛÒ‡. Ñ‡ÌÌ˚È ÏÂ-
ÚÓ‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ıÓÓ¯Ó ‡-
·ÓÚ‡ÂÚ Ì‡ Ó·‡Áˆ‡ı Ñçä, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ 
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ (ÔÂ˜ÂÌ¸, flË˜ÌËÍ, ÒÂÏÂÌÌËÍ). 

Ç ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÁÓÌ‰˚ ÏÓÊÌÓ ÔË-
ÏÂÌflÚ¸ Ë ‚ Â‰‡ÍÚËÓ‚‡ÌËË „ÂÌÓÏ‡ ‰Îfl Ë‰ÂÌÚË-
ÙËÍ‡ˆËË Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÚËˆ ÎË·Ó ‰Îfl 
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ıËÏÂÌ˚ı ÔÚËˆ, ÍÓÚÓ˚Â ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÔÛÎflˆËË Ì‡ 
ÓÒÌÓ‚Â Á‡ÏÓÓÊÂÌÌÓ-ÓÚÚ‡flÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ.
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Polteva E., Dementieva N., Scherbakov Yu., Kozikova L., Dysin A., Reinbach N. 

Identification of interbreed chicken chimeras and prospects of use 

Abstract.  

Purpose: Chimeric birds are of interest in breeding and genetic engineering. Identification of such birds was 
initially phenotypic, for which breeds with contrasting plumage color were used. However, this method is imper-
fect, and the purpose of this work was to develop an optimal method for identifying interbreed chimeras of birds. 

Materials and methods. Based on the Central Clinical Hospital of the Breeding Community "Genetic Collec-
tion of Rare and Endangered Chicken Breeds of the All-Russian Research Institute of Chicken Breeding and 
Geography of the Russian Academy of Sciences", 4 breeds were selected: Poltava Clay, Sussex, Pale Brahma, 
and Light Brahma as donors and recipients. These breeds were selected based on genetic differences: Pale 
Brahma and Poltava Clay have the s+ allele of the Silver gene, Light Brahma and Sussex have the S allele of 
the same gene. The difference between the two alleles is ensured by a single nucleotide substitution C\T, which 
significantly simplifies identification. Chimeras were obtained by transplanting donor cells into recipient em-
bryos. Among the obtained birds, some demonstrated a mosaic phenotype with the manifestation of the donor 
breed traits, while others had the phenotype of the recipient breed. After slaughtering the birds, tissue samples 
were taken from the ovaries, testes and liver. DNA was isolated from them using the standard phenol-detergent 
method. DNA samples were examined by amplification using allele-specific probes at the SLC45A2 (Silver) gene 
locus located on the Z chromosome (alleles S and s+). 

The genotyping results showed that among the analyzed DNA samples from 12 experimental birds, 5 were found 
to have both donor and recipient genotypes. At the same time, in 4 chimeras, the donor genotype was detected in 
the reproductive organs, i.e. these chimeras are sexual and could pass on the donor genotype to their offspring. 

Key words: chimeras, blastodermal cells, chicken breeds, amplification, allele-specific probes. 
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